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摘 要 : 采用 4 个 气象 站 1961 一 2018 年 的 沙尘暴 监测 资料 ,分 析 了 和 田地 区 沙尘暴 频次 和 持续 时 间 的 分 布 特征 和 
变化 趋势 ,并 探讨 了 沙尘暴 长 时 间 变 化 原因 。 结 果 表 明 :(1) 和 田地 区 年 平均 沙尘暴 日 数 20.4 d, 是 我 国 沙尘暴 最 多 
的 地 区 之 一 (2) 和 田地 区 在 春 夏季 沙尘暴 频次 最 多 ,峰值 在 5 月 ;冬季 12 月 的 沙尘暴 过 程 持续 时 间 最 长 ,夏季 6 月 
的 持续 时 间 最 短 ; 持 续 时 间 在 1~30 min 的 沙尘暴 频率 最 多 。(3) 和 田地 区 24h 都 有 可 能 出 现 沙 尘 暴 ,在 18:00 一 23:00 
出 现 沙 尘 暴 频次 最 多 ,后 半夜 至 上 午 开 始 的 沙尘暴 持续 时 间 最 长 。(4) 和 田地 区 在 16 个 风向 方位 都 会 出 现 沙 尘 暴 ， 
来 自 西方 路 径 沙尘暴 的 风速 和 频率 大 (多 ) 于 其 余 路 径 沙尘暴 。(5) 在 和 田地 区 ,最 大 风速 达 3.0 mes ”就 可 能 会 引发 
沙尘暴 ,有 87.5% 的 沙尘暴 发 生 时 极 大 风速 未 达到 大 风 标 准 。(6) 近 58 a 来 ,和 田地 区 的 年 沙尘暴 日 数 显著 减少 ,年 
大 风 日 数 和 最 大 风速 也 显著 减少 ; 沙尘暴 频次 20 世 纪 60 年 代 最 多 ,从 90 年 代 开 始 明显 减少 ,沙尘暴 过 程 持 续 时 间 


20 世 纪 70 一 80 年 代 最 长 ,从 21 世 纪 00 年 代 开 始 明显 缩短 。 


关键 词 : 沙尘暴 频数 ;持续 时 间 ; 变化 特征 ; 和 田地 区 


沙尘暴 是 干旱 半 干 旱地 区 一 种 典型 的 灾害 性 
天 气 ,是 指 强风 把 地 面 大 量 沙 侍 卷 入 空中 ,使 空气 
特别 混浊 ,水 平 能 见 度 低 于 1 km 的 天 气 现象 "。 在 
全 球 范围 来 讲 , 共 有 四 大 沙尘暴 多 发 区 ,分别 是 中 
亚 五 国 及 中 国 西北 部 的 沙尘暴 区 ,美国 中 西部 的 北 
美沙 尘 暴 区 ,澳大利亚 中 西部 的 澳洲 沙尘暴 区 以 及 
非洲 撒哈拉 沙漠 中 的 中 非 和 西亚 在 内 的 中 东沙 尘 
暴 区 。 而 它 的 影响 波及 全 球 , 比 如 发 生 在 中 亚 或 中 
国 西部 的 沙尘暴 可 以 影响 到 东亚 甚至 美洲 西海 岸 ; 
发 生 在 非洲 撒哈拉 沙漠 地 区 的 沙尘暴 其 部 分 沙 尘 
被 风 带 过 大 西洋 到 达 南 美洲 亚马逊 地 区 ,甚至 有 的 
沙 侍 被 吹 到 了 欧洲 ,使 得 全 球 1/4 以 上 的 陆地 面积 
遭 到 沙尘暴 的 严重 危害 ”。 近 年 来 随 着 经 济 快速 发 
展 和 社会 进步 ,沙尘暴 所 造成 的 损失 不 断 增加 ,万 
其 是 对 社会 经 济 、 人 体 健康 、 空 气质 量 等 方面 造成 
严重 的 损失 和 极 大 的 危害 ”。 因 此 ,对 沙尘暴 的 研 
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究 具 有 十 分 重要 的 意义 。 

20 世 纪 20 年 代 ,国际 上 就 有 对 沙尘暴 监测 .时 
空 分 布 成 因 以 及 对 策 方面 的 研究 成 果 所 。 我 国 对 
沙尘暴 的 研究 起 步 较 晚 ,最 早 的 成 果 是 徐 国 昌 等 3 
对 1977 年 4 月 22 日 发 生 在 甘肃 河西 地 区 的 一 次 特 
强 沙尘暴 天 气 过 程 的 分 析 。1993 年 5 月 5 日 西北 地 
区 发 生 了 一 次 历史 罕见 的 特 强 沙尘暴 中 ,引起 科学 
界 政府 部 门 和 社会 公众 的 关注 和 高 度 重视 ,推动 了 
沙尘暴 研究 广泛 开展 。 目 前 ,有 关 沙尘暴 的 研究 内 
容 已 经 非常 丰富 ,这些 研究 涉及 沙尘暴 气候 特征 ， 
沙尘暴 与 气象 因子 关系 ”" ,沙尘暴 期 间 要 素 变化 
BADER EE! WP AE AE BCH IE) Ye 
Fe BURIED Be TE ROR YE 
BRITT IR SE TAE De aR RIE, UE 
年 来 诸多 学 者 也 做 了 大 量 的 研究 ”2 ,指出 新 疆 沙 
侍 暴 频次 基本 呈 递 减 变化 趋势 , 南 疆 沙尘暴 日 数 高 
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漠 周 围 , 下 垫 面 同样 是 沙漠 ,但 由 于 天 气 系统 HIE 
走向 、 植 被 覆盖 情况 的 不 同 ,使 得 和 田地 区 的 沙 尘 
暴 日 数 高 于 其 他 地 区 。 

和 田地 区 位 于 新 疆 最 南端 ,地 理 位 置 为 34?22'~ 
39°38'N | 77°31'~84°55'E , ZIAZ PI K 570~648 km, 
南北 宽 420~580 km’, HJE RS HJR, AMEE 
与 西藏 自治 区 交界 , 北 临 塔克拉玛干 大 沙漠 与 阿 克 
苏 相连 ,东部 与 巴 音 郭 楞 蒙 古 自 治 州 相 接 ,西部 与 
喀什 地 区 上 毗邻 ,总 面积 为 24.78x10'km? ,其 中 山地 占 
33.3% , 沙漠 戈壁 占 63% ,绿洲 仅 占 3.7%( 图 1) ,是 全 
国 沙 侍 暴 最 为 严重 的 区 域 之 一 "1。 刘 海 涛 等 研究 
了 和 田地 区 沙尘暴 天 气 的 时 空 分 布 特征 ,但 存在 研 
究 时 间 序 列 较 短 ,而 且 以 往 的 研究 很 少 涉及 到 持续 
时 间 变 化 .气候 突变 以 及 与 气象 要 素 之 间 关 系 。 
此 ,本 文 利用 和 田地 区 4 个 气象 站 1961 一 2018 年 58 a 
逐日 沙尘暴 监测 数据 ,统计 分 析 了 该 地 区 沙尘暴 频 
次 和 持续 时 间 的 分 布 特征 和 变化 趋势 ,用 累计 距 平 
法 进一步 分 析 了 沙尘暴 序列 的 突变 现象 ,并 探讨 了 
沙尘暴 长 时 间 变 化 原因 ,为 全 面 认 识 和 田地 区 沙 尘 
暴 变化 特征 ,有 效 提高 沙尘暴 预报 预警 和 防 灾 减 灾 
提供 科学 依据 。 


À 


图 1 研究 区 地 理 位 置 示意 图 


Fig.1 The geographical characteristics of Hotan Prefecture 


1 资料 与 方法 


数据 资料 来 自 和 田地 区 气象 局 ,所 选取 的 和 田 
市 气象 站 和 民 丰 县 气象 站 属于 国家 基准 站 , 皮 山 县 
气象 站 和 于 田 县 气象 站 属于 国家 基本 站 ,以 上 4 站 
全 天 24p 记 录 天 气 现象 及 起 止 时 间 ,数据 资料 齐 
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全 。 文 中 所 统计 的 沙尘暴 ,依据 (地面 气 象 观测 规 
范 》, 在 做 日 变化 统计 时 , 按 气象 观测 规范 日 界 为 北 
京 时 间 20:00, 当 某 1 次 沙尘暴 跨越 20:00, 按 2 个 出 
现 日 计算 ; 若 某 1 日 记录 2 次 或 以 上 沙尘暴 , 按 1 个 
出 现 日 计算 。 沙 尘 暴 开始 时 间 频 次 是 指 某 整 点 60 
min 内 的 沙尘暴 开始 时 间 频 次 统计 为 当时 整 点 沙 侍 
暴 出 现 频率 (如 18:00 一 18:59 开 始 出 现 的 沙尘暴 , 统 
计 为 18:00 的 频次 ) , 若 1 次 沙尘暴 频次 从 某 整 点 持续 
到 下 一 整 点 ,只 记 开 始 时 间 整 点 的 频次 (如 18:05 一 
19:43 出 现 的 沙尘暴 ,开始 时 间 只 记 18:00 沙尘暴 频 
UR) ;沙尘暴 持续 时 间 是 指 某 1 次 沙尘暴 开始 至 结 
时 间 的 小 时 数 统计 为 其 持续 时 间 ( 如 18:05 一 19:43 
出 现 沙 尘 暴 ,持续 时 间 统 计 为 1 h38 min) ,将 跨越 
20:00 出 现 的 沙尘暴 作为 1 次 连续 过 程 处 理 , 若 某 1 
次 过 程 记 录 2 次 或 以 上 沙尘暴 ,开始 时 间 和 持续 时 
间 就 分 开 时 段 统 计 。 由 于 各 地 气象 部 门 从 2012 年 
开始 停止 夜间 天 气 现象 的 起 止 时 间 观 测 业 务 ,在 
2012—2018 年 沙尘暴 持续 时 间 只 统计 从 8:00 以 后 
开始 至 20:00 以 前 结束 的 沙尘暴 持续 时 间 。 最 大 风 
速 是 1 日 内 最 大 10 min 平均 风速 ,风向 为 最 大 10 
min 平 均 风速 期 间 出 现 频 次 最 多 的 风向 。 和 田地 区 
沙尘暴 及 相关 气候 资料 是 4 站 总 频次 的 平均 。 所 有 
数据 按 全 年 和 季节 整理 ,其 中 3 一 5 月 为 春季 ,6 一 8 
月 为 夏季 9—11 月 为 秋季 12 月 至 次 年 2 月 为 
冬季 。 


2 沙尘暴 气候 特征 


2.1 沙尘暴 频次 分 布 特征 

1961 一 2018 年 和 田地 区 年 平均 沙尘暴 日 数 为 
20.4 d, 其 中 民 丰 最 多 ,平均 每 年 32.3 d, 和田 、 皮 山 、 
于 田 平 均 每 年 分 别 为 20.2 d, 17.6 d Fl 11.4 d( X 
1)。 和 田地 区 的 沙尘暴 日 数 在 1963 年 最 多 , 达 39.8 
d, 在 2012 年 最 少 , 仅 6.8 d。4 站 中 , 民 丰 1985 年 的 沙 
尘 暴 日 数 最 多 , 达 62 d, 和 田 2012 年 的 最 少 ,为 0 d。 
民 丰 年 平均 沙尘暴 达 32.3 d, 多 于 全 国 另 一 个 沙 尘 
TRE BX ROY ,是 我 国 沙尘暴 发 生 频 次 最 多 的 
区 域 。 
2.1.1 沙尘暴 频次 月 、 季 分 布 ”和 田地 区 沙尘暴 频 
次 月 分 布 呈 “ 单 峰 型 "(图 2), 多 发 期 在 3 一 8 月 ,各 月 
出 现 频 率 均 在 5% 以 上 ;高 发 期 在 4 一 7 月 A HA 
频率 均 在 10% 以 上 ;峰值 在 5 月 ,出现 频 率 最 多 , 达 
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R1 和 田地 区 各 站 沙尘暴 年 频数 
Tab.1 The sandstorm frequency in Hotan Prefecture 
站 名 总 次 数 /d 年 平均 /d 最 多 天 数 /出 现年 最 少 天 数 /出 现年 
皮 山 1022 17.6 48 d/1962 年 1 d/2011 年 
和 田 1173 20.2 42 d/1963 年 0 d/2012 年 
于 田 664 11.4 28 d/1964 年 2 d/2012 年 
RE 1871 323 62 d/1985 年 17 4/2015 4 
和 田地 区 1182.5 20.4 39.8 d/1963 年 6.8 d/2012 年 
at — KETAR, 
any 一 一 和田 春季 是 南 疆 地 区 冷 空 气 活动 较为 频繁 的 季节 ， 
eal ne AA SMI SEE RIS PUR EAP 
E l Ei 易 形 成 热 低压 ,同时 , 春 夏季 是 农事 活动 关键 时 期 ， 
=a 地 表 裸露 ,土质 松软 ,为 沙尘暴 的 产生 提供 了 条 件 。 
中 这 时 一 旦 有 较 明 显 的 天 气 系统 活动 就 易 产 生 沙 尘 
暴 。 因 此 ,和 田地 区 约 90% 沙 尘 暴 集中 在 春 夏 季 。 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 


Att 


图 2 和 田地 区 月 沙尘暴 频次 分 布 
Fig. 2 Distribution of monthly sandstorm frequency 


in Hotan Prefecture 


到 23%;12 月 和 1 月 沙尘暴 出 现 频率 均 在 1% 以 下 。 
其 中 皮 山 ,和田 和 民 丰 多 发 期 在 3 一 8 月 ,于 田 在 3 一 
7 月 ; 皮 山 和田 和 于 田 高 发 期 在 4 一 7 月 , 民 丰 在 
4 一 8 月 ;除了 于 田 12 月 没有 出 现 沙 尘 暴 外 ,其 他 站 
1 一 12 月 都 有 沙尘暴 发 生 。 民 丰 沙 尘 暴 峰 值 在 5 月 ， 
占 全 年 总 频次 的 19% ,峰值 的 百分率 明显 低 于 其 余 
站 ,但 是 民 丰 各 月 沙尘暴 出 现 频次 普遍 多 于 和 田 其 
余 站 点 和 全 疆 各 绿洲 区 ,在 高 发 期 尤其 明显 2? 。 
由 表 2 可 见 , 和 田地 区 春 夏季 沙尘暴 频次 占 全 
年 的 90% ,冬季 平均 沙尘暴 频次 不 足 1 d。 其 中 除了 
民 丰 夏季 沙尘暴 频次 略 多 于 春季 ,其余 站 点 春季 略 
多 于 夏季 。 沙 尘 暴 的 这 种 季节 分 布 特征 与 冷 空气 
活动 次 数 和 强度 ,以 及 和 田地 区 地 形 和 冷 空气 


表 2 和 田地 区 季节 沙尘暴 频次 分 布 


Tab.2 Distribution of seasonal sandstorm frequency 


in Hotan Prefecture /d 
站 名 春季 夏季 秋季 冬季 
皮 山 8.2 8.0 1.1 0.4 
和 田 9.8 8.5 1:5 0.5 
于 田 6.5 4.2 0.5 0.2 
= 13.3 15.0 2.7 1.3 
和 田地 区 9.4 8.9 1.4 0.6 


2.1.2 沙尘暴 频次 日 内 分 布 根据 每 次 沙尘暴 发 生 
的 具体 时 段 , 以 h 为 单位 统计 开始 时 间 ,得 出 和 田地 
区 以 及 4 个 气象 站 近 58 a 来 每 小 时 沙尘暴 出 现 频 
次 。 由 图 3 可 见 ,和 田地 区 沙尘暴 各 时 次 频次 分 布 呈 
“=I” ,主峰 出 现在 18:00 一 23:00, 出 现 频 率 占 总 
次 数 的 38.0% ,次 峰 和 三 峰 分 别 出 现 在 2:00 和 11:00， 
出 现 频 次 分 别 占 总 次 数 的 5.1% 和 4.6% ,在 14:00 沙 
侍 暴 出 现 频率 全 天 最 少 ,只 占 总 次 数 的 2.2%。 民 丰 
沙尘暴 主要 出 现在 早晨 和 傍晚 时 段 ,主峰 在 早晨 ， 
其 余 各 站 的 主峰 出 现在 傍晚 。 沙 尘 暴 日 内 高 发 时 
段 与 极端 降水 量 和 降水 频次 的 高 发 时 段 相 同 ™。 
2.2 沙尘暴 持续 时 间 分 布 特征 

根据 每 次 沙尘暴 出 现时 的 起 止 时 间 ,以 30 min 
(1~30 min 31~60 min .61~90 min、…… ) 为 单位 统计 
沙尘暴 在 各 持续 时 间 段 内 的 频次 ,并 计算 各 时 间 段 


= 


频率 /% 
OF NURDAN SOO 


一 一 和 田地 区 


| IPE (30 NR, | (OA) RC (OME (aas AS, [AE] (BN RR NS ee (BN, BR) (SP | 
0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 
时 刻 


图 3 和 田地 区 逐 时 沙尘暴 频次 分 布 


Fig. 3 Distribution of hourly sandstorm frequency in Hotan 


Prefecture 
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内 频次 占 总 次 数 的 百分率 ,得 到 了 沙尘暴 各 个 持续 
时 间 段 内 的 频率 。 由 图 4 可 见 , 和 田地 区 沙尘暴 持 
续 时 间 在 1~30 min 频率 最 高 , 达 29% , 随 着 持续 时 
间 的 增加 ,沙尘暴 频率 呈 逐 步 递 减 趋势 。 其 中 于 田 
和 皮 山 持续 时 间 在 1~30 min 的 沙尘暴 频率 分 别 为 
40% 和 38% ,持续 时 间 在 120 min 以 上 的 频率 分 别 为 
17% 和 18% ,而 和 田 和 民 丰 持续 时 间 在 1~30 min 的 
沙尘暴 频率 分 别 为 21% 和 16% ,持续 时 间 在 120 min 
以 上 的 频率 分 别 为 35% 和 49%。 


45 


=f a 
35 \ 一 e 一 FH 

x 30 — RE 

st 25+ \\ 一 一 和 田地 区 


0 ~ 
05115 225 335 445 5 55 6 
持续 时 间 /h 


4 和 田地 区 不 同 持续 时 间 沙 尘 暴 频 率 分 布 


Fig. 4 Distribution of sandstorm frequency with different 


durations in Hotan Prefecture 


2.2.1 沙尘暴 持续 时 间 月 、 季 分 布 PAIS 可见 ,和 
田地 区 12 月 和 4 月 沙 侍 暴 持 续 时 间 最 长 ,分 别 达 
2h28mn 和 2h1l2mn,6 月 最 短 , 平 均 为 1h 35 
min。 其 中 民 丰 12 月 沙尘暴 持续 时 间 最 长 ,平均 达 
3h 31 min,9 月 最 短 , 平 均 为 2h 20 min; 和 田 12 月 
最 长 ,平均 达 3h 12 min,6 月 和 11 月 最 短 ,平均 为 1 
h 32 min; 皮 山 2 月 最 长 ,平均 达 1h 45 min,12 月 最 
短 ,平均 为 43 min; 于 田 1 月 最 长 ,平均 达 1h 43 
min,7 月 最 短 ,平均 为 56 min. 

由 表 3 可 知 : 和 田地 区 沙尘暴 持续 时 间 冬 季 最 
长 ,春季 其 次 ,夏季 最 短 。 其 中 皮 山 .和 田 和 于 田 冬 
季 最 长 ,夏季 最 短 ; 民 丰 春季 最 长 ,夏季 其 次 ,秋季 
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图 5 和 田地 区 月 沙尘暴 持续 时 间 分 布 


Fig. 5 Distribution of monthly sandstorm durations 


in Hotan Prefecture 


和 冬季 最 短 。 新 疆 秋 冬季 天 气 形势 较为 稳定 ,影响 
南 疆 南部 地 区 的 冷 空气 活动 次 数 和 强度 明显 减弱 ， 
使 得 和 田地 区 秋冬 季 沙 尘 暴发 生 概 率 很 小 ,尤其 是 
冬季 大 气 稳定 度 非 常 高 , 冷 空 气 在 盆地 堆积 ,地 面 
风力 很 弱 , 不 容易 发 生 局 地 对 流 性 沙尘暴 过 程 , 少 
有 的 沙尘暴 由 较 强 的 系统 性 天 气 过 程 引起 的 ,因此 
冬季 沙尘暴 持续 时 间 普 遍 长 于 其 他 季节 。 

2.2.2 沙尘暴 持续 时 间 日 内 分 布 由 图 6 可 以 看 
出 ,和 田地 区 24 均 会 出 现 沙 尘 暴 ,其 中 在 0:00 一 
12:00 开 始 的 沙尘暴 持续 时 间 最 长 ,平均 时 长 达 2 
7 min, FE 13:00 一 14:00 开 始 的 沙尘暴 持续 时 间接 近 
平均 时 长 ,在 15:00 一 23:00 开 始 的 沙尘暴 持续 时 间 
小 于 平均 时 长 。 其 中 7:00 开 始 的 沙尘暴 持续 时 间 
最 长 (2 h 29 min) ,16:00 开 始 的 最 短 (1h 21 min). 
从 各 站 持续 时 间 分 布 来 看 ,于 田 逐 时 开始 的 沙尘暴 
平均 持续 时 间 呈 长 . 短 交 替 ,其 余 站 在 后 半夜 至 上 
午 开 始 的 沙尘暴 平均 持续 时 间 长 于 在 午后 至 前 半 
夜 开 始 的 沙尘暴 。4 站 中 , 民 丰 在 6:00 开始 的 沙 尘 
暴 持续 时 间 最 长 , 达 4h 43 min, 和 田 在 11:00、 皮 山 
在 7:00、 于 田 在 9:00 开 始 的 沙尘暴 持续 时 间 最 长 , 平 
均 时 长 分 别 为 2h 59 min、2 h 25 min Fil 1 h 48 min; 


RI 和 田地 区 季节 沙尘暴 持续 时 间 分 布 


Tab.3 Distribution of seasonal sandstorm durations in Hotan Prefecture 


站 名 春季 夏季 秋季 冬季 
皮 山 1 h28 min lh 1h15 min 1 h 30 min 
和 田 2h8 min 1 h 43 min 1 h 59 min 2 h 37 min 
+H 1h 11 min lh 1 min 1h 13 min 1 h 38 min 
民 丰 3h 1 min 2h 52 min 2h 43 min 2h 44 min 
和 田地 区 1h 57 min 1h 39 min 1h 48 min 2h7 min 
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图 6 和 田地 区 逐 时 沙尘暴 持续 时 间 分 布 wsw ESE 
Fig. 6 Distribution of hourly sandstorm durations in 
Hotan Prefecture SW SE 
民 丰 在 21:00, A H ZE 16:00, BZ LL ZE 22:00, F HH ZE ssw Š SSE 
8:00 开始 的 沙尘暴 持续 时 间 最 短 ,平均 时 长 分 别 为 
图 7 和 田地 区 沙尘暴 期 间 风 向 频率 玫瑰 图 


1h 48 min,1 h5 min,48 min #1] 32 min, 

由 于 和 田地 区 处 于 塔克拉玛干 沙漠 南 缘 , 沙 尘 
源 丰富 ,只 要 热力 和 动力 条 件 满 足 , 就 能 出 现 沙 尘 
暴 , 因 此 ,和 田 各 地 24 都 可 能 出 现 沙尘暴 。 在 午 
后 至 傍晚 升温 快 ,而 且 受 太阳 强烈 辐射 , 近 地 面 气 
层 受 热 , 使 得 大 气 热力 不 稳定 条 件 容易 得 到 满足 ， 
出 现在 春 夏季 的 沙尘暴 主要 集中 在 18:00 一 23:00。 
在 后 半夜 至 上 午 大 气 较 午后 至 前 半夜 相对 稳定 ,局 
地 性 沙尘暴 频次 减少 ,而 且 该 时 段 极 端 降水 量 和 降 
水 频次 也 少 于 午后 至 前 半夜 ,后 半夜 至 上 午 开 始 的 
沙尘暴 持续 时 间 相 对 较 长 。 
2.3 沙尘暴 过 程 最 大 风速 

整理 了 和 田地 区 4 站 每 次 沙尘暴 过 程 中 的 风向 
与 最 大 风速 ,按照 16 个 方位 分 别 统计 沙尘暴 过 程 风 
向 频率 分 布 以 及 最 大 风速 的 平均 值 . 最 大 值 和 最 小 
值 ( 图 7 和 表 4)。 和 田地 区 16 个 风向 方位 时 都 会 出 
现 沙尘暴 ,但 是 ,出 现 沙尘暴 时 风向 频率 从 高 到 低 
为 :W、WNW、WSW、NW、SW, 合 计 达 到 总 次 数 的 
75.9% ,其 余 风 向 出 现 频率 较 低 , 仅 占 0.3%~3.9%。 
民 丰 、 皮 山 、 和 田 和 于 田 出 现 沙尘暴 时 的 最 多 风向 
频率 分 别 为 WSW(44.9%)、NW(33.2%) W (37.5%) 
和 W(25.1%)。4 站 均 是 在 SE 风向 时 出 现 沙 人 尘 暴 的 
频率 最 少 ,只 占 各 站 总 次 数 的 0.29%~0.4%。 

和 田地 区 出 现 沙尘暴 时 的 最 大 风速 平均 值 为 
8.1 ms ,最 大 可 达 17.9 ms ,最 小 为 3.4 mes, A 
向 为 SW、WSW、W 和 WNW 时 风力 最 大 ,最 大 风速 


Fig.7 The rose chart of wind direction frequency during 


sandstorm in Hotan Prefecture 


对 应 的 风向 及 风速 为 :于 田 SSE(9.5 m- s~!) 和田 
NW(9.1 m-s), RE SW (9.0 m-s') LL WAINW 
(8.3 ms ); 沙 侍 暴 最 弱 风 力 对 应 的 风向 及 风速 为 : 
民 丰 E(6.8 ms ') .于 田 N(6.1 m-s”) AIH ESE(5.7 
ms!) ÆI SSE(5.0 m-s"). 

综 上 所 述 , 和 田 各 地 16 个 风向 方位 都 会 出 现 沙 
尘 暴 , 最 大 风速 达 3.0 ms 就 可 能 引发 沙尘暴 ,最 大 
可 达 20.0 ms ,来 自 西方 路 径 沙尘暴 的 风速 和 频率 
大 (多 ) 于 其 余 路 径 沙 尘 暴 ,造成 和 田地 区 沙尘暴 天 
气 过 程 的 冷 空 气 主要 以 西方 路 径 为 主 。 


3 ”沙尘暴 气候 变化 特征 


3.1 沙尘暴 频次 的 线性 趋势 

由 图 8 可 知 ,和 田地 区 年 沙尘暴 频次 呈现 递减 
趋势, 其 变化 倾向 率 为 4.4 d.(10aj ,从 Sa 滑动 曲线 
KA, 1961— 1989 年 大 于 历年 平均 (20.4 d) ,1990 年 
后 减少 趋势 明显 。 和 田 、 皮 山 、 于 田 和 民 丰 4 站 的 年 
沙尘暴 频次 同样 呈现 递减 趋势 (图 略 ) ,变化 倾向 率 
分 别 为 6.2 d+(10a)',5.6 d+ (10a)! 2.7 d+ (10a) Fil 2.6 
d+(10a)', Et 0.01 信和 度 检验 。 和 田地 区 沙尘暴 
的 这 种 变化 趋势 与 全 国 以 及 全 疆 汪 沙尘暴 变化 趋 
势 一 致 ,而 且 递 减 幅度 大 于 全 疆 平 均 水 平 ,尤其 是 
和 田 和 皮 山 沙尘暴 递减 幅度 最 为 明显 , 偏 高 幅度 高 


平均 为 8.1~8.3 ms 之 间 ; 风 向 为 NE、ESE 时 风力 最 
小 ,最 大 风速 平均 为 6.4 ms'。4 站 沙尘暴 最 强大 风 


于 南 疆 的 1 倍 以 上 , 北 疆 的 7 倍 以 上 。 与 全 疆 ” 和 
和 田地 区 "气温 和 降水 变化 相反 。 王 万 里 等 %” 研 
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表 4 和 田地 区 沙尘暴 期 间 平 均 最 大 风速 以 及 最 大 最 小 风速 


Tab. 4 Average wind speed, maximum and minimum wind speed during sandstorm in Hotan Prefecture 


站 名 N NNE NE ENE E ESE SE SSE S 


/(m+s"') 


ssw SW WSW W WNW NW NNW 平均 最 大 最 小 


皮 山 70 67 59 75 65 60 77 50 64 
和 田 68 69 63 66 65 5.7 76 73 78 
F 61 66 63 65 67 69 75 95 79 
EE 76 75 72 72 68 710 75 72 70 
和 田地 区 69 69 64 69 66 64 76 72 73 


20 

15 — 路 平 

k 一 一 5 a 滑动 平均 
co 线性 ( 距 平 ) 


-15 
1961 1971 1981 1991 2001 2011 
年 份 


图 8 和 田地 区 沙尘暴 频次 年 际 变化 


Fig. 8 Iterannual variation of sandstorm frequency 


in Hotan Prefecture 


究 北 半球 500 hPa 高 度 场 变化 趋势 指出 ,地球 极 赤 
温差 减弱 导致 副 高 平均 位 置 北 移 , 引 起 北半球 中 高 
纬 500 hPa 位 势 高 度 增 加 ,和 田地 区 沙尘暴 频次 的 
递减 与 大 气 环流 的 调整 是 否 有 关 ,在 今后 还 需要 进 
一 步 的 研究 。 

从 表 5 可 知 ,和 田地 区 各 季 沙 侍 暴 频次 均 呈 减 
少 趋势 , 春 夏季 减少 幅度 大 于 秋冬 季 。 和 田 春 、 夏 
季 沙 尘 暴 气 候 倾向 率 均 通过 0.01 信 度 检验 , 皮 山 分 
别 通过 0.01 和 0.05 信 度 检验 。 

3.2 沙尘暴 频次 突变 

为 了 进一步 分 析 年 沙尘暴 频次 时 间 序 列 是 否 
存在 气候 突变 ,采用 信 品 比方 法 汪 来 检验 不 同时 段 
平均 值 的 显著 差异 (图 9)。 和 田地 区 年 沙尘暴 频次 
累积 距 平 曲线 的 绝对 最 大 值 出 现在 1988 年 ,从 偏 多 
期 向 偏 少 期 转折 ,并 持续 至 今 ,其 信 品 比 R,=1.6( 大 
于 1.0, 显 著 性 较 明显 ), 因 此 ,1988 年 确定 为 和 田地 
区 年 平均 沙尘暴 气候 突变 年 份 ,与 南北 疆 沙 尘 暴 
气候 突变 年 一 至。 其 中 皮 山 、 和 田 和 于 田 的 年 沙 
侍 暴 频次 突变 年 份 分 别 在 1983 年 、1988 年 和 1993 
年 , 民 丰 变化 较为 复杂 ,分 别 在 1966 年 .1978 年 和 


72 8.0. 82 83 77 83 77 7.9 18.4 3.7 
70 77 83 83 80 91 81 8.0 17.3 35 
70 80 78 85 89 82 8.2 8.1 16.0 3.3 
8.1 90 88 83 85 7.0 8.3 8.4 20.0 3.0 
7.3 82 83 83 83 82 81 8.1 17.9 3.4 


表 5 和 田地 区 季节 沙尘暴 频次 气候 倾向 率 


Tab. 5 Climatic tendency of seasonal sandstorm 


frequency in Hotan Prefecture /[d-(10a)'] 
站 名 春季 夏季 秋季 冬季 
皮 山 -2.6" -2.3° -0.5 -0.2 
和 田 -2.9" -2.5" -0.6 -0.3 
T -1.6 -1.0 -0.1 -0.1 
RE -1.3 -0.8 -0.1 -0.4 
和 田地 区 -2.1° -1.7 -0.3 -0.2 


-50 L 
1961 1971 1981 1991 2001 2011 
年 份 


图 9 和 田地 区 沙尘暴 频次 累积 距 平 


Fig.9 The cumulative anomaly curves of sandstorm 


frequency in Hotan Prefecture 


1991 年 出 现 转折 变化 ,当前 各 站 沙尘暴 频次 均 处 于 
突变 后 的 偏 少 周期 内 。 
3.3 沙尘暴 频次 的 年 代 际 变化 

由 表 6 可知, 和 田地 区 年 平均 沙尘暴 频次 20 世 
纪 60 年 代 最 多 ,从 70 年 代 开 始 逐 渐 递 减 ,90 年 代 开 
始 递减 到 多 年 平均 以 下 。 其 中 和 田 、 皮 山 .于 田 在 
20 世纪 60 年 代 最 多 , 民 丰 20 世 纪 80 年 代 最 多 ;和 
田 、 民 丰 在 21 世纪 10 年代 最 少 , 皮 山 .于 田 在 21 世 
纪 00 年 代 最 少 。 

沙尘暴 持续 时 间 年 代 际 变化 来 看 ( 表 7) ,和 田 
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6 和 田地 区 沙尘暴 频次 年 代 际 分 布 
Tab.6 The decadal distribution of sandstorm frequency in Hotan Prefecture /d 
站 点 1960s 1970s 1980s 1990s 2000s 2010s 
皮 山 34.6 23.4 16.8 14.4 7.0 7.5 
和 田 32.5 31.0 26.0 14.3 10.0 4.4 
FH 17:2 15.9 14.2 8.5 5.8 6.0 
民 丰 38.3 28.8 43.9 28.6 29.8 221 
和 田地 区 30.7 24.8 25.2 16.5 13.2 10.0 
表 7 和 田地 区 沙尘暴 持续 时 间 年 代 际 分 布 
Tab.7 The decadal distribution of sandstorm durations in Hotan Prefecture 
站 名 各 年 代 平 均 持续 时 间 最 长 持续 时 间 
让 多 
1960s 1970s 1980s 1990s 2000s 2010s 平均 时 长 日 期 /年 /月 /日 
皮 山 1h22mn 1h16min 1h2l min 52min 1 h5 min 24 min lh15min 15h40 min 1961-06-10 
和 | 2h3mn 2h7 min lh58 min 1h42min 1h3lmin 1h lh58min 21 h40 min 1964-04-25 
Fi 44 min 1hl0mn 1h23min 1h24min 1h17min 37min 1h8 min 9h 14 min 1984-04-19 
RE 2h36min 3h5 min 3 h2 min 3h23min 2h43min 2h2 min 2h55min 28h18 min 1989-05-25 
和 田地 区 lh4lmin 1h5mn 1h56min 1h50min 1h39min 1hlmin lh49mn 18h43min 一 
地 区 年 平均 沙尘暴 持续 时 间 为 1h 49 min, ZE 20 tt 18 皮 山 
oe = 16 
纪 70 一 80 年 代 最 长 ,从 90 年 代 开 始 逐 渐 缩 短 ,21 世 ‘i == ite 
a 
纪 00 年 代 开始 缩短 至 多 年 平均 以 下 。 其 中 , 民 丰 20 一 REN 
一 和 田地 区 


世纪 90 年 代 最 长 ,60 年代 最 短 ; 于 田 20 世 纪 80 一 90 
年 代 最 长 ,60 年 代 最 得; 和田 20 世 纪 70 年 代 最 长 ， 
21 世 纪 00 年 代 最 短 ; 皮 山 20 世 纪 60 年 代 和 80 年 代 
最 长 , 90 年代 最 短 。2010 一 2018 年 , 民 丰 在 白天 出 
现 的 沙尘暴 持续 时 间 平 均 为 2h 2 min, 其 余 站 普遍 
在 1h 之 内 , 皮 山 在 白天 出 现 的 沙尘暴 平均 持续 时 
间 只 有 24 min。 


4 沙尘暴 变化 原因 分 析 


41 沙尘暴 变化 与 大 风 日 数 

大 风 是 指 瞬时 风速 >17.2 ms"! 的 天 气 现象 ,和 
田地 区 年 平均 大 风 日 数 2.7 d, 其 中 皮 山 、 和 田 、 于 田 
和 民 丰 分 别 为 1.8 4.4.3 d,1.4 d 和 3.3 d。 和 田地 区 
在 大 风 出 现时 沙尘暴 出 现 频率 达 93.1% , 皮 山 .和 田 、 
于 田 和 民 丰 在 大 风 出 现时 沙尘暴 出 现 频率 分 别 达 
92.5% .93.2% .96.3% .90.4%。 全 地 区 87.5% 的 沙尘暴 
发 生 时 极 大 风速 没有 达到 大 风 标 准 (17.2 mes!) HE 
58 a 和 田地 区 年 大 风 日 数 以 0.9 d.(10a) 的 倾向 率 递 
减 ( 图 10), 皮 山 、 和 田 、 于 田 和 民 丰 的 变化 倾向 率 分 
别 为 0.6 d*(10a)'、2.0 d+(10a)',0.4 d+(10a)' 710.6 d- 
(10a)', 58 a 来 ,和 田地 区 年 大 风 日 数 与 沙尘暴 日 数 
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图 10 和 田地 区 大 风 日 数 年 际 变化 
Fig. 10 Iterannual variation of gale frequency in 


Hotan Prefecture 


之 间 的 相关 系数 达 0.73 ,通过 0.01 信和 度 检验 ,4 站 的 
相关 系数 均 通过 0.01 信和 度 检 验 。 以 上 分 析 表 明 , 虽 
然 和 田地 区 大 风 出 现 频 率 较 少 ,但 是 大 风 与 沙尘暴 
关系 十 分 密切 ;引发 和 田地 区 沙尘暴 的 风速 普遍 在 
17.2m.s “PA Fo 
42 沙尘暴 变化 与 最 大 风速 

近 48 a 和 田地 区 年 最 大 风速 以 1.1 ms …(10a)” 
的 倾向 率 弟 减 ,与 沙尘暴 之 间 的 相关 系数 达 0.72( 通 
过 0.01 信 度 检 验 ) ,累积 距 平 曲线 在 1988 年 从 偏 多 
期 向 偏 少 期 转折 (图 11), 其 信 品 比 R,=1.26, 与 和 田 
地 区 沙尘暴 气候 突变 为 同一 年 。 其 中 皮 山 、 和 田 、 
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4.3 沙尘暴 日 数 与 其 他 基本 气象 要 素 
= 分 析 了 近 58 a 和 田地 区 及 各 站 年 沙尘暴 日 数 变 
25 化 与 年 平均 气温 、 地 表 温 度 、 气 压 、 相 对 湿度 以 及 年 
E 1s 降水 量 ,蒸发 量 .日 照 时 数 等 气象 要 素 的 相关 关系 


— RE 一 一 和 田地 区 
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区 


图 11 和 田地 区 最 大 风速 累积 距 


Fig. 11 The cumulative anomaly curves of maximum wind 


speed in Hotan Prefecture 


于 田 和 民 丰 的 年 最 大 风速 同样 呈现 递减 趋势 ,变化 
倾向 率 分 别 为 1.2 m.s (10aj 1.0 ms (10a)'、1.3 
ms (10aj 和 0.9m.s (10aj 7 。 和 田地 区 各 站 的 
年 最 大 风速 与 沙尘暴 之 间 的 相关 系数 显著 , 民 丰 通 
过 0.05 信和 度 检 验 , 皮 山 .和 田 和 于 田 均 通过 0.01 信 
度 检验 。 皮 山 `. 和 田 .于 田 年 最 大 风速 发 生 了 突变 ， 
突变 年 份 与 沙尘暴 为 同一 年 。 和 田地 区 最 大 风速 
减弱 是 沙尘暴 频次 减少 的 主要 原因 。 


( 表 8) ,表明 和 田地 区 沙尘暴 日 数 与 气温 、 地 表 温 
度 .降水 量 .蒸发 量 和 日 照 时 数 等 要 素 之 间 均 呈 显 
著 负 相关 。 从 各 站 沙尘暴 与 气象 要 素 相 关 性 来 看 ， 
沙尘暴 除了 与 皮 山 和 于 田 降 水 量 .蒸发 量 、. 相 对 湿 
度 , 民 丰 气 压 、 降 水 量 .相对 湿度 .蒸发 量 日照 时 数 
无 显著 相关 外 ,其 余 气象 要 素 均 呈 显 著 相 关 ,尤其 
是 与 各 站 地 表 温 度 呈 现 出 极 显 著 相 关 。 说 明 在 和 
田地 区 ,年 平均 气温 和 地 表 温 度 的 上 升 ,年 降水 量 
和 蒸发 量 的 增多 日照 时 数 的 延长 对 沙尘暴 的 减少 
有 关 。 
4.4 沙尘暴 日 数 与 植被 变化 关系 

利用 EOS/MODIS 卫星 植被 影像 ,计算 出 和 田地 
区 2002—2020 年 植被 生长 季 4 一 10 月 最 大 植被 覆 
盖 面 积 。 由 图 12 可 知 ,和 田地 区 近 19 a 平均 植被 面 
FRA 30902.89 km , 占 总 面积 的 12.4% , 2002 年 是 植 
被 面积 最 小 年 份 ,植被 面积 为 19072.36 km’, Z mi% 


表 8 和 田地 区 年 平均 沙尘暴 频次 与 气象 因子 的 相关 关系 


Tab. 8 The correlation between annual mean sandstorm frequency and meteorological factors in Hotan Prefecture 


站 点 气温 /% He Bethe EC 气压 /hPa 降水 量 /mm 相对 湿度 /% 蒸发 量 /mm 日 照 时 数 由 
皮 山 -0.54" -0.62" 0.39" -0.23 0.16 -0.25 -0.52" 
和 田 -0.66" -0.68" 0.31 -0.29° 0.35” -0.32' -0.33° 
FH -0.30° -0.43" -0.41" -0.10 -0.25 -0.24 -0.28° 
EE 0.28" -0.37" -0.04 -0.25 -0.13 -0.07 -0.21 
和 田地 区 -0.63” -0.66” 0.09 -0.27" 0.12 -0.40” -0.54" 


注 :* 表 示 在 0.05 水 平 上 显著 相关 ;* 表 示 在 0.01 水 平 极 显 著 相关 。 
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图 12 和 田地 区 植被 覆盖 面积 变化 


Fig. 12 The variation of vegetation coverage area in 


Hotan Prefecture 


7.6% ,年 最 大 植被 覆盖 面积 以 6.342 km…(10a) 的 倾 
癌 率 增多 ;从 2010 年 以 来 普遍 在 平均 值 以 上 ,尤其 
是 2020 年 植被 面积 达 36247.52 km’, H m KN 
15.2%. 

由 表 9 可知 ,从 20 世 纪 80 年 代 以 来 ,和 田地 区 
林地 面积 增加 明显 ,草地 面积 相对 稳定 ,耕地 面积 
也 有 所 增加 。 近 30 a 来 林地 面积 增加 迅速 ,可 能 
括 了 农 区 发 展 特色 林 果 生 产 ,推广 林 果 与 粮食 作 
物 经 济 作物 套种 技术 带 来 的 变化 结果 。 整 体 上 反 
映 出 和 田地 区 植被 覆盖 面积 在 增加 ,下 垫 面 植被 覆 
盖 状 况 好 转 也 是 当地 沙尘暴 减少 的 一 个 重要 原因 。 
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表 9 和 田地 区 森林 耕地 ,草地 面积 变化 


Tab. 9 The variation of arable land, grassland and 


forest area in Hotan Prefecture /10* hm? 

年 份 和 森林 面积 耕地 面积 草地 面积 

1985 4.67 15.97 262.72 

1991 14.16 15.83 

1996 14.25 15.97 

2000 31.59 17.29 250.19 

2006 53.55 16.8 253.9 

2010 79.93 22.43 

2015 125.67 

2020 129.39 22.11 262.72 
5 结论 


在 全 球 气 候 变 暖 的 大 背景 下 ,和 田 各 地 沙尘暴 
年 际 变化 均 呈 递减 趋势 ,但 有 明显 的 区 域 差 异 ,本 
文 进一步 揭示 了 和 田地 区 沙尘暴 变化 的 精细 化 特 
征 , 及 其 长 期 变化 的 可 能 成 因 ,具体 结论 如 下 : 

(1) 和 田地 区 沙尘暴 平均 日 数 为 20.4 d, 民 丰年 
平均 沙尘暴 达 32.3 d, 是 我 国 沙 尘 暴发 生 频 次 最 多 
的 区 域 。 和 田地 区 沙尘暴 日 数 存在 明显 的 季节 差 
异 , 春 夏季 占 全 年 的 90%。 和 田地 区 沙尘暴 频次 月 
分 布 呈 “ 单 峰 型 ,峰值 在 5 月 , 占 全 年 的 23% ,高 发 期 
在 4 一 7 月 。 和 田地 区 24Ph 均 有 可 能 出 现 沙尘暴 ,日 
内 频次 分 布 呈 “三 峰 型 ,主峰 出 现在 18:00 一 23:00， 
占 总 次 数 的 38.0% ,次 峰 和 三 峰 分 别 出 现 在 2:00 和 
11:00 ,分别 占 总 次 数 的 5.1% 和 4.6% ,在 14:00 沙 尘 
暴 出 现 频率 全 天 最 少 。 民 丰 沙 尘 暴 频次 主要 出 现 
在 早晨 和 傍晚 2 个 时 段 ,其余 3 站 主峰 出 现在 傍晚 。 

(2) 和 田地 区 沙尘暴 过 程 平均 持续 时 间 为 1h 
49 min ,持续 时 间 在 1~30 min 的 沙尘暴 频率 最 高 , 达 
29% , 随 着 持续 时 间 增 加 ,沙尘暴 频率 呈 逐 步 递 减 。 
和 田 和 民 丰 持续 时 间 在 120 min 以 上 的 沙尘暴 频率 
最 多 ,分 别 为 35% 和 49%; 于 田 和 皮 山 持续 时 间 在 
1~30 min 的 沙尘暴 频率 最 多 ,分 别 为 40% 和 38%。 
沙尘暴 持续 时 间 在 冬季 最 长 ,春季 其 次 ,夏季 最 短 ， 
在 12 月 和 4 月 最 长 ,持续 时 间 平 均 分 别 为 2h 28 min 
和 2h 12 min, 在 6 月 最 短 , 持 续 时 间 平 均 为 1 h 35 
min。 在 0:00 一 12:00 开 始 的 沙尘暴 持续 时 间 最 长 ， 
平均 时 长 达 2h7min。 

(3) 和 田地 区 16 个 风向 方位 的 风 都 会 引发 沙 
尘 暴 , 偏 西风 时 出 现 沙尘暴 频率 最 高 ,频率 从 高 到 
低 为 :W、WNW、WSW、NW、SW, 上 述 5 个 风向 情况 
下 的 沙尘暴 频次 占 总 次 数 的 75.9% ,其 余 风向 出 现 


沙尘暴 频率 较 低 , 仅 占 0.3%~3.9%。 民 丰 、 皮 山 、 和 
田 和 于 田 出 现 沙尘暴 时 的 最 多 风向 频率 分 别 为 
WSW(44.9%) , NW(33.2%) . W(37.5%) Fl W(25.1%) ,4 
站 均 是 在 SE 风向 时 出 现 沙尘暴 的 频率 最 少 ,来 自 西 
方 路 径 沙 尘 暴 频率 多 于 其 余 路 径 沙 尘 暴 。 

(4) XE 58 a 和 田地 区 的 年 沙尘暴 频次 以 4.4 d- 
(10a) 倾 问 率 递减 ,各 季 沙 尘 暴 频次 均 呈 现 递 减 趋 
势 , 春 夏季 递减 率 分 别 达 2.1 d+ (10a)! 和 1.7 d*(10a)"'; 
和 田 和 皮 山 春 夏 季 沙 尘 暴 频数 递减 趋势 极为 显 
著 。 沙 人 尘 暴 频次 20 世纪 60 年 代 最 多 ,从 90 年 代 开 
始 明 显 减 少 ;沙尘暴 过 程 持续 时 间 20 世纪 70 一 80 
年 代 最 长 ,从 21 世纪 00 年 代 开 始 明显 缩短 。1988 
年 为 和 田地 区 年 沙尘暴 频次 由 多 转 少 的 突变 年 份 。 

(5) 和 田地 区 年 平均 大 风 日 数 2.7 d,87.5% 的 
沙尘暴 发 生 时 极 大 风速 普遍 在 17.2 mes ' 以 下 。 近 
58 a 和 田地 区 的 年 大 风 日 数 以 0.9 d.(10a)- 的 倾向 
率 递 减 ,年 最 大 风速 以 1.1 ms1…(10a)! 的 倾向 率 递 
减 。 和 田地 区 年 大 风 日 数 与 沙尘暴 日 数 之 间 的 相 
关系 数 达 0.73 ,年 最 大 风速 与 沙尘暴 之 间 的 相关 系 
数 0.72, 均 通过 了 0.01 信 和 度 检 验 。 皮 山 、 和 田 、 于 田 
年 最 大 风速 发 生 了 突变 ,突变 年 份 与 沙尘暴 为 同一 
年 。 和 田地 区 最 大 风速 减弱 是 沙尘暴 频次 减少 的 
主要 原因 。 和 田地 区 下 热 面 植被 状况 好 转 , 林 地 面 
积 增加 对 沙尘暴 日 数 减 少 也 有 一 定 作 用 。 
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Temporal distribution and variation characteristics of sandstorms in 


Hotan Prefecture 
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Abstract: Using the sandstorm monitoring data of four weather stations from 1961 to 2018, we have analyzed the 
temporal distribution characteristics and variation trend of sandstorm frequency and duration in Hotan. We also 
discuss the causes of long-term variation in sandstorms. Our chief findings reveal that Hotan has one of the 
highest occurrences of sandstorms in China, at 20.4 days per year. The frequency is highest in spring and 
summer, and the peak is in May. The sandstorms in December are the longest in duration, and those in June are 
the shortest. The sandstorms that occur most often are those lasting for 1-30 min. Although sandstorms in Hotan 
might occur at any time of the day, we found that most appeared between 18:00 and 23:00, and those that 
occurred in the middle of the midnight to morning lasted the longest. In the Hotan region, sandstorms can appear 
from 16 different wind directions; the wind speed and frequency of sandstorms coming from the western path are 
higher than are those from the other paths. And those sandstorms in the study region can be caused by the wind 
which was at the maximum average speed of 3.0 ms ', and 87.5% of the storms occurred while the wind has not 
reach the standard. Over the last 58 years, the number of annual sandstorm days, the number of annual gale days, 
and the annual average maximum wind speed in Hotan have decreased significantly. Sandstorm frequency peaked 
in the 1960s and has decreased sharply since the 1990s. The durations of the sandstorms in the 1970s—1980s were 
the longest during the past century; the durations have shortened significantly since the 2000s. The decline in the 
frequency of sandstorms in Hotan Prefecture is related to the decreasing local gale frequency, the weakening of 
the daily maximum wind speed, and the improvement of the vegetation cover. 


Keywords: the frequency of sandstorm; duration; variation characteristics; Hotan Prefecture 


